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(3) Chemischer EinmaJsensor 



Der chemische Einmalsensor der vorliegenden Erfindung 
umfaSt einen im wesentlichen scheibenformigen Sensorkor- 
per (1), eine Mehrzahl von Sensorelementen (2), weJche sich 
von dessen Umfang radial nach au&en hin ausdehnen und 
auf dem Sensorkorper (1) gebildet sind, wobei Jeder Sensor 
einen MeSabschnitt mit einer Mehrzahl von Elektroden und 
einen AnschluSabschnitt mit einer Mehrzahl von Anschlus- 
sen entsprechend zu den Elektroden aufweist, und wobei die 
Elektroden elektrisch mit den entsprechenden Anschiussen 
verbunden sind. 



CO 
CO 
CO 

CM 



LU 
O 




BEST AVAILABLE COPY 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 01.95 408 070/565 



31/35 



BNSDOCID: <DE_ 



. 4427363A1._I_? 



10 



15 



20 



25 



30 



DE 44 27 363 Al 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen chemischen Einmalsensor gemaB Patentanscruch 1 sowie v*rf«»hr»n 
ZU Ei„ A Sor V ° n , S „ P anDUng v, 3,1 d6n chemisch ^ Sensor gemaB den PatLtanspruchen 1 fSl7. 
Em Sensor, welcher erne besnmmte chemische Substanz, die in einer Testprobe enthalten ist. 7 ur k„„„ b(m 

T^^f Cr bekannten I ?hemischen Sensoren ist ein Blutzuckersensor, urn einen Blutzuckerwert in Blut als einer 

55 J2SS5-taSSSSSK r w^ em ^ aUSgCPaCkt WUrde> fQr dne lange Zeit » w^sS: 
in nw 611 EnZym t 't tr ° de S d ^ S StrommeB tyP*. seiche einc Konzentration einer Glucose (Dextrose) 

SSSTSrSSr P . ro ^nlosung wn-d berechnet, indem ein Oxidationsstromwert venvendet wird, der erhalten 
wurde nachdem die Enzymreaktion beendet ist Jedoch neigt bei einer so gebildeten EnzvmelektrnX i« 
Oxidationsreduktionsenzym dazu, an .Sauerstoff zu binden. DfmgemaB wirkt de • Sauemoff S n de? Probe 
ex.suert and geiost « (dieser Sauerstoff wird im folgenden als geilster Sauerstoff b.S^SSSwSS 
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daB die Reaktion unter dem EinfluB des Sauerstoffs fonschreitet und em Fenler in der Messung verursacht wird. 

Ein anderer Enzymelektrodentvp ist in der JP-A-2- 12954! offenbart Die offenbarte Enzymelektrode ist vorn 
sogenannten Wasserstoffperoxidtyp. In dieser Elektrode reagiert em Substrat (Glucose) in emer Testprobenlo- 
s^nTmit dem gelosten Sauerstoff unter Verwendung des Enzyms als Katalysator um Wasserstoffperoxid zu 
erzeuEen Gemessen wird ein Strom, weicher erzcugt wird, wenn das erzeugte Wasserstoffperoxid an der 5 
Elektrode oxidiert wird. Der so gemessene Stromwert wird benutzt, um die Konzentrauon des Substrats in der 

^^EnzymeX^^^ verwendet den gelosten Sauerstoff in der Testprobenlosung. 

Daher ist es nicht notig, einen Elektronenakzeptor zu benutzen, weicher fur die Enzymelektrode des StrommeB- 
tVps unverzichtbar ist. Zwischen dem gelosten Sauerstoff und dem Akzeptor findet kerne Wechselwirkung in der 10 
TestDrobenlosung statt, wodurch das MeBfehlerproblem durch die Wechselwirkung ehminiert wird. Eme solche 
vorteilhafte Enzymelektrode des Wasserstoffperoxidtyps wirft immer noch das folgende technische Problem 
auf. welches gelost werden muB. 

1m Falle der Enzymelektrode des Wasserstoffperoxidtyps, reagiert das Substrat unter Verwendung des 
Enzvms als Katalysator mit dem gelosten Sauerstoff in einer Testprobenlosung. Wahrend des Reakuonsprozes- 15 
ses werden Wasserstoffionen erzeugt. Daneben werden ebenfalls Wasserstoffionen erzeugt wenn das Wasser- 
stoffperoxid desoxidiert wird. Durch den erzeugten Wasserstoff wird die Konzentration an Wasserstoffionen in 
der Testprobenlosung geandert Wenn die Konzentration an Wasserstoffionen geandert wird, werden die 
Reproduzierbarkeit eines nachgewiesenen Stromes und die MeBempfindlichkeit des Sensors in Uberemstim- 
muns mit der pH-Abhangigkeit der Enzymreaktion und der Elcktrodenreaktion schlechter. Die MeBgenauigkeit 20 
der Konzentration einer Substanz bei der Messung wird herabgesetzt und die resultierende Kahbnerungskurve 
hat eine schlechte Linearitat. .... , , , , , , ,• j 

Ausgehend von dem eingangs beschriebenen Stand der Technik 1st es daher Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung einen verbesserten chemischen Einmalsensor zur Verfugung zu stellen, sowie ein Verfahren zur 
Erweiterung des MeBbereichs dieses Sensors zu schaffen. 25 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt vorrichtungstechnisch durch einen Einmalsensor gemaB Patentanspruch 1. 
Verfahrenstechnisch erfolgt die Losung durch die Merkmalc der Patentanspruche 1 0 und 17. 

DemgemaB ist es ein Vorteil der vorliegenden Erfindung, einen Sensorhalter fur einen chemischen Einmalsen- 
sor zur Verfugung zu stellen, weicher frei von einer Kontaminations- und Infektionsgefahr durch die Testprobe 
ist, die sich an anderen Teilen als dem Sensorelement befindet, eine gute feuchtigkeitssichere Struktur aufweist 30 
und einfach zu handhaben ist . , „. ~ 

Es ist ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung, eine Enzymelektrode des Wasserstoffperoxidtyps zur 
Verfugung zu stellen welche die MeBgenauigkeit einer Substanz bei der Messung verbessert, mdem eine 
Anderung der Wasserstoffionenkonzentration verrnindert.wird. 

Noch ein anderer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zum Anlegen von Spannung an eine 35 
Enzymelektrode des Wasserstoffperoxidtyps zur Verfugung zu stellen, welche unabhangig von der Konzentra- 
tion an gelostem Sauerstoff betrieben werden kann und den MeBbereich des chemischen Sensors ohne eine 
komplizierte Elektrodenstruktur erweitert . , .. c „ 

Ein chemischer Einmalsensor gemaB der vorliegenden Erfindung umfaBt: einen im wesenthchen scheibenfor- 
mieen Sensorkorper; und eine Mehrzahl von Sensorelementen, welche sich von dessen Umfang radial nach 40 
auBen hin ausdehnen, welche auf dem Sensorkorper gebildet sind, wobei jeder Sensor emen MeBabschnitt, 
weicher eine Mehrzahl von Elektroden umfaBt, und einen AnschluBabschnitt, weicher erne Mehrzahl von 
Anschlussen entsprechend zu den Elektroden umfaBt, aufweist; wobei die Elektroden mit den entsprechenden 
Anschliissen elektrisch verbunden sind. . 

Bei dem chemischen Einmalsensor gemaB der vorliegenden Erfindung hat der Sensorkorper eine Mehrzahl 45 
von Einkerbungsabschnitten, welche eine Mehrzahl von trapezformigen Abschnitten bilden, auf denen wenig- 
stens eine der Elektroden von jedem Sensorelement angeordnet ist. 

Zusatzlich ist der chemische Einmalsensor gemaB der vorliegenden Erfindung in emem Halter untergebracht, 
weicher ein Tragerelement aufweist, um den Sensorkorper drehbar zu tragen; obere und untere Deckelemente, 
um wenigstens den Sensor abzudecken; einen Offnungsbereich. weicher durch die Einkerbungsabschmtte der 50 
Elemente gebildet ist, um wenigstens eins der Sensorelemente auf der AuBenseite des Halters hervortreten zu 
lassen- ein Drehelement zum Drehen des Sensorkorpers; ein Positionierungselement, welches m die Einker- 
bungsabschnitte des Sensorkorpers eingreift, um den Sensorkorper um eine vorbestimmte Strecke zu drehen; 
und ein AnschuBelement, das mit dem AnschluBabschnitt des Sensorelements m Kontakt steht, welches durch 
den Offnungsbereich auf der AuBenseite des Halters hervorsteht. So 

Weiterhin umfaBt eine Enzymelektrode eines chemischen Sensors gemaB der vorliegenden Erfindung: einen 
Elektrodenabschnitt mit einem Arbeitselektrodenpaar und einer Gegenelektrode; einen ersten Film weicher auf 
einer der Arbeitselektroden gebildet ist und Polyvinylalkohol und eine oberflachenaktive Substanz "mfaBt; 
einen zweiten Film, weicher auf der anderen Arbeitselektrode gebildet 1st und Polyvinylalkohol, eine oberfla- 
chenaktive Substanz und ein Enzym umfaBt; und einen Deckfilm, weicher auf dem ersten und dem zweiten Film 60 
gebildet ist und einen hochpolymeren Elektrolyten mit einem pH-Puffer umfaBt 

Weiterhin umfaBt ein Verfahren gemaB der vorliegenden Erfindung zum Anlegen von Spannung an eine 
Enzymelektrode des Wasserstofftyps mit einem Arbeitselektrodenpaar und einer Gegenelektrode: Erfassen 
eines Kontaktes der Testprobe mit der Enzymelektrode; Aufrechterhalten eines an die Arbeitselektroden 
angelegten Potentials bei einem ersten Potential von im wesentlichen Null fur erne erste vorbestimmte Zeit; 
Anlegen eines zweiten Potentials, welches hdher ist als das WasserstoffperoxidmeBpotential an die Arbeitselek- 
troden fur eine zweite vorbestimmte Zeit; Senken des zweiten Potentials zu einem dntten Potential unter dem 
Nullpotential- Wechsein von dem dritten Potential zu einem vierten Potential, welches hoher 1st als das Wasser- 
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stoffperoxidmeBpotential, bei einer festgelegten Geschwindigkeit. 

rh^iS^f 01 " 1121 ^' fa T ^f 1 che ™ chen Sensor solchermaCen konstruiert ist, kann eine groBere Anzahl von 
chemischen Sensoren m dem Sensorhalter enthalten sein, und eine Kontaminations- und Inffktionsgefahr durch 
dje Testprobe welche sich auf anderen Abschnitten als dem Sensorelement befindet, wird elimirien WeiterWn 
5 wirdeineveriaBhchefeuchtigkeitssichereStrukturdesSensorhalterssichergestellt min > e "- weitermn 

■hSffiK Enz y mel ? kt 1 f ode der vorliegenden Erfindung wird die Diffusion einer Testprobenlosung durch eine 

tu^S h rf- SU M Sta " Z ' WClChe m d - C ? erSten Und 2Weiten Fibn enthalten ist - beschleunigt Die Vorbere' 
tungszen. bevor d,e Messung startet, wird vermindert. Weiterhin vermindert ein pH-Puffer weicher in dem 
Deckftim enthalten jst, e.ne Anderung der Konzentration an Wasserstoffionen in der Testprobenlosung 
,o Zusatzhch fuhrt das Verfahren der vorliegenden Erfindung zum Anlegen von Spannung zu nutzHchen Effek- 
ten vergle.chbar mit jenen, wenn der geloste Sauerstoff in der Testprobenlosung zunimmt nutzlichen Effek - 

A.S^LY^ -V M ? rkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aufgrund der Beschreibung von 
AusfuhrungsbeispielensowieanhandderZeichnung. 6 
Es zeigt: 

15 dunjzdgtr Auf5icht ' Wdche eine erste Ausfuhrungsform eines Sensorkorpers gemaB der vorliegenden Erfin- 
Fig. 2 eine Seitenansicht, welche den Sensorkorper aus Fig. 1 zeigt- 

«n%f fT ver ? r6Berte An « ict " des Sensorkorpers, welche einen Sensorabschnitt aus Fig. 1 zeigt weicher 
eine Gestaltung eines Sensorabschrutts des Sensorkorpers darstellf weicner 

20 kofpeVtnmair" 156 ^^ 1 ^ 6 * m TeU ei ° 6S Senso ^aIters zeigt, weicher den Sensor- 

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht, welche den Halter zeigt, wenn dessen rflckseitiger Deckel geoffnet isf 
zeSf 56 Q uerschnittsansic H welche den Halter mit dem darin untergebrachten Sensorkorper 

25 eingreiftf perSpektivische Ansicht ' welche **gt. ™ eine Positionierungsplatte in ein Positionierungselement 
istf 8 " 8 61116 AuiSiChU WelChC 2eigt ' Wie ehi Verbindungsstuck des Sensorhalters an dem Sensorkorper befestigt 

Fig. 9 eine Querschnittsansicht entlang der Linie I-I' in Fig. 8- 
Erfindun 0 gieigtt UfSiCht ' **** Sensork6rper * emaB emer Ausfuhrungsform der vorhegenden 

Fig. 1 1 eine Querschnittsansicht entlang der Linie II-II'; 
Fig. 12 eine Aufsicht, welche ein anderes Sensorelement zeigt- 

Fig. 13 eine Aufsicht, welche eine feuchtigkeitssichere Kappe zeigt, die an dem Halter befestigt werden kann- 
EiSaS^^^ 

hSSL^S^^^^SS^"^ ^ Chemischen Sensorhalters gemaB einer dritten Aus- 

Fig. 16 eine perspektivische Ansicht, welche den Sensorhalter nach dem Zusammenbau zeigt- 
haitef aus f£ 15e£S Welche einen Sensorvorschubmechanismus zeigt, weicher in den Sensor- 

Erfindung l z e e i S; AUfSiCht ' WelChe Sens ° rk6rper gemaB einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden 

Fig. 18b eine Aufsicht, welche ein weiteres Muster eines Sensorelementes zeigt- 
dung g ze5; eme AufSICht ' We ' Che Cine ^zyme^kfode gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 

Fi g: e ine Aufsicht, welche einen Enzymelektrodenkorper, weicher eine Mehrzahl von Enzymelektroden - 
aus F,g 19a enthalt, zeigt, die in Reihe geschaltet auf dem Enzymelektrodenkorper angeordnet smd^ 
Fig. 20 eine Querschnittsansicht entlang der Lime III-III' in Fig. 19b; 

Fig. 21 ein Diagramm, das eine Kalibrierungskurve der Enzymelektrode der Erfindung zeigt- 
J&^S^S^SSZS^T Verfahren ^ A " legen ^ SpannUng ^ ^ E -ymelektrode 
B^SjS^SS'^^'SiS?'' Verfahren ZUm A » h *» Von Spannun g a * ** Enzymelektrode 
^^l^S^^^S^^^^ ™ ™ Sp — g an die Enzym- 

HrSf v 5 ft D,a S ram A m . welches die Ergebnisse eines Versuches zeigt, urn die nutzlichen Effekte, die durch das 
dntte Verfahren zum Anlegen von Spannung erreicht werden, zu bestatigen 

Die bevorzugten Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung werden nun mit Bezugauf die begleitenden 
S±>h gen W1C - f ° lgt !? esch D neben - ln . der Beschreibung werden Worter, welche Richtungen, Stellungen und 
dergleichen anzeigen, w,e z. B. rechts, links, unten und oben benutzt, urn diese im Hinblick auf die Zeichnungen 
bezekhne"* hm werden ,n allen Zeichnungen gleiche oder aquivalente Teile durch gleiche Referenzziffern 

Eine Struktur eines Sensors ist in den Fig. 1 bis 3 dargestellt. Wie in Fig. 1 gezeigt, enthalt ein scheibenfdrmi- 
ger Sensorkorper 1 erne Mehrzahl von emzelnen Sensoren 2 (im folgenden als Sensorelemente bezeichnet) 
we che sich von dessen Umfang radial nach auBen hin ausdehnen. Der Sensorkorper 1 ist aus einem geeigneten 
iso herenden Material hergestellt, welches herkommlich fur verschiedene Substrattypen benutzt wird Das 
isoherende Material kann aus einem Plastik, wie z. B. einem Epoxyharz oder einem Glasepoxyharz, oder einem 
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iiauivalenteri Material bestehen. Der Umfangsabschnitt des Sensorkorpers 1 ist so geformt, daB er V-formige 
Einkerbungen 3 aufweist, welche mit gleichem Abstand und Winkel dort herum angeordnet sind. Unter dicsen 
Einkerbungen 3 bilden zwei benachbarte Einkerbungen einen trapezformigen Abschnitt. Sornit sind die Einker- 
bungen 3 und die trapezformigen Abschnitte abwechselnd auf dem Umfang des Sensorkorpers 1 angeordnet 
Die Scnsorelemente 2 sind auf den trapezformigen Abschnitten gebildet 5 

Ein Muster des Sensorelements Z welches in dem trapezformigen Abschnitt gebildet ist, ist im Detail in Fig. 3 
darzestellt ledes Sensorelement 2 wird gebildet indem ein Kreismuster aus leitfahigem Material auf dem 
Substrat Oder dem trapezformigen Abschnitt wie bei herkornrnlichen Sensoren gebildet wird Ein bevorzugtes 
leitfahiees Material kann z. B. Platin (Pt) sein. Eine herkommliche geeignete Beschichtungstechnik, wie z. B. das 
Platinierungsverfahren oder das Druckverfahren fur leitfahiges Material, kann zur Bildung der Sensorschaltung 10 

b TndcVTe^^ ist ein Sensorabschnitt aus einer Gegenelektrode 6, einer Referenzelektrode 7, einer 

ersten Arbeitselektrode 8 und einer zweiten Arbeitselektrode 9 gebildet Referenzziffern 10a 10b, 10c und lOd 
bezeichnen die Anschlusse dieser Elektroden. Ein Sensorelement 2 wird durch die Sensorabschmtte und die 
AnschluBabschnitte gebildet Der Sensorkorper 1 ist wie eine Scheibe mit einem Rand aus einer Anzahl von is 
trapezformigen Abschnitten geformt, von denen jeder ein Sensorelement 2 enthalt welches darin gebildet ist 

Referenzziffer 4 bezeichnet eine Positionierungsplatte, welche koaxial mit dem Sensorkorper 1 ist Die 
Positionierungsplatte 4 wird ebenfails verwendet urn darin ein Trockcnmittel unterzubringen. DemgemaB muB 
die Positionierungsplatte 4 aus cinem luftdurchlassigen Material hergestellt werden, wie z. B. einem Plastikmate- 
rial mit einer Anzahl von Perforationen oder einem luftdurchlassigen Nichtplastikmatenal z. B. hartem, nicht 2 0 
gewebten Gewebe. Das Material muB stark genug sein, urn die Tatigkeit der Positionierungsplatte, welche im 
folgenden beschrieben wird, auszuhalten. Die so konstruierte Positionierungsplatte 4 wird mit Trockenmittel 
sefullt Riilen 4a sind mit gieichem Abstand auf der umfangsseitigen AuBenseite gebildet, so daB die Positiome- 
rungspiatte 4 die Form eines Zahnrads annimmt Die Positionierungsplatte 4 kann aus zwei halbkreisformigen 
Platten bestehen, welche verbunden und an der Stelle, die fur die Positionierungsplatte vorgesehen ist, auf dem 25 
Sensorkorper 1 angebracht werden. Die Positionierungsplatte 4 kann ebenfails gebildet werden, indem erne 
Positionierungsplatte in eine Offnung eingepaBt wird, welche vorher auf dem Sensorkorper 1 gebildet wurde. 
Ein Knopf 5, welcher koaxial mit dem Sensorkorper 1 ist, wird auf der Oberflache des Sensorkorpers 1, welcher 
die Sensorelemente 2 darauf gebildet hat, zur Verfiigung gestellt 

Fig 4 und 5 zeigen die Struktur eines Halters zum Halten des Sensorkorpers 1. Fig. 4 1st eine perspektivische 30 
Ansicht welche den oberen Teil des Halters zeigt wenn dieser den Sensorkorper 1 darin enthalt, und Fig. 5 1st 
eine perspektivische Ansicht welche den Halter zeigt, wenn ein riickseitiger Deckel von diesem geoffnet 1st, 
wobei der Halter umgekehrt dargestellt ist u~~u* 

Mit Bezug hauptsachlich auf Fig. 5 hat ein Sensorhalter 1 1 einen Raum, wo der Sensorkorper 1 untergebracnt 
ist Ein Sensortragerteil 13 (im folgenden als erster Trager bezeichnet), welches wie em Ring geformt 1st hat erne 35 
Offnung 13a in dessen zentraJem Abschnitt Die Offnung 13a dient zum Einfuhren des Knopfes. Die Oberflache 
des ersten Tragers 13 ist so gebildet, dafisie einen kleinen Gleitwiderstand hat 

Ein Positionierungselement 14 ist benachbart zu dem ersten Trager 13 angeordnet Das Positionierungsele- 
ment 14 umfaBt einen Trager 14a (mit Bezug auf Fig. 7) und einen Stopper 14b, welcher an dem Trager 14a 
befestigt ist Der Trager 14a ist an der Ruckseite der oberen Oberflache 11a des Halters 11 aufgestellt (in Fig. 5 40 
ist der Halter mit dessen ruckseitigem Deckel 12 zuunterst dargestellt). Der Stopper 14b wird fortwahrend durch 
eine Spiralfeder (nicht gezeigt), die darin enthalten ist nach auBen gedruckt Der Stopper 14b wird, wenn er eine 
Schubkraft erf ahrt in den Trager 14a hineingedruckt wahrend er der Federkraft der Spiralfeder standnalt 

Der ruckseitige Deckel 12 ist mit einem zweiten Trager 15 als einem zweiten Element zum Tragen des 
Sensorkorpers 1 versehen. Der zweite Trager 15 umfaBt ein flaches ringformiges Element 15a und em Schubele- 45 
men 1 15b, welches in dem ringformigen Element 15a untergebracnt ist, so daB es aus dem Element 15a durch eine 
Spiralfeder 16 (Fig. 6) herausgedruckt wird. Wenn der ruckseitige Deckel 12 geschlossen 1st, wird der zweite 
Trager 15 koaxial zu dem ersten Trager 13. 

Wie in den Fig. 4 und 5 dargestellt, wird der Sensorhalter 1 1 zu semem Vorderende bin dunn (hnke Seite m der 
Zeichnung). Eine Offnung 18 von einem V-formigen (von oben aus gesehen) Ausschmtt wird an dem Vorderende 50 
des Sensorhalters 11 gebildet Die Offnung 18 erlaubt nur einem der Sensorelemente 2 des Sensorkorpers 1, 
welcher in dem Halter 11 enthalten ist, an der AuBenseite des Halters hervorzustehen. 

Referenzziffer 17 bezeichnet ein Verbindungsstuck, welches auf der Hinterseite der oberen Oberflache 11a 
des Halters 11 angeordnet ist Das Verbindungsstuck 17 umfaBt Verbindungsanschlusse 17a, welche mit den 
entsprechenden Anschlussen 10a bis lOd von jedem Sensorelement 2 verbunden werden, und einen AnscnluB- 55 
halter 17b zum Halten dieser Verbindungsanschlusse (siehe ebenfails Fig. 8 und 9). Leitungen 19 sind an den 
ersten Enden mit dem Verbindungsstuck 17 verbunden, wahrend sie an den zweiten Enden mit einem MeUmstru- 
ment verbunden sind, welches nicht gezeigt ist . .,. . u^^Hr^ 

Die Betriebsweise und Handhabung des Einmalsensors, der so konstruiert wurde, wird im folgenden beschrie- 
ben 60 

C Der Sensorkorper 1, welcher nicht verwendet wird, wird in einem feuchtigkeitsdichten Zustand verpackt 
Wenn der verpackte Sensorkorper 1 gut abgedichtet ist, kann der Sensorkorper 1 ausreichend vor Feucntigkeit 
geschutzt werden, ohne Verwendung eines Trockenmittels, welches andernfalls in die Positionierungsplatte 4 
des Sensorkorpers gegeben wurde. 

Bei Beginn der Verwendung des Sensorkorpers wird das Trockenmittel aus dem Sensorkorper 1 entfernt Auf 6 5 
der anderen Seite wird der ruckseitige Deckel 12 des Sensorhalters 11, wie in Fig. 5 gezeigt, geoffnet. Der 
Sensorkorper 1 wird so in den Sensorhalter 11 eingebaut, daB dessen Oberflache, auf der die Sensorelemente 
gebildet sind, nach unten zeigt (in Fig. 5), d. h. die Sensorelemente 2 liegen der oberen Oberflache 1 la des Halters 
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11 gegenuber und der Knopf 5 des Sensorkdrpers 1 wird durch die Offnung 13a in dem ersten Tracer 13 
hmdurchgcfUhrt bis er aus dem Halter hervorsteht In diesem Zustand greift der Stopper 14b des Positionie 
rungselements 14 in eine der Rillen 4a der Positionierungsplatte 4 ein. rosmonie 
Nachdem der Sensorkorper 1 so in dem Halter untergebracht ist, wird der rtickseitige Deckel 12 geschlossen 
; In diesem Zustand wird, w,e in Fig. 6 gezeigt, das Schubelement 15b des zweiten Tragers 15, welcheraurdem 
ruckseit.gen Deckel 12 angeordnet ist, gegen die Oberflache der Positionierungsplatte 4 des S^5irp«?l 

SSSSiSSSS^ Sgen Tra8er ZUSammen ' ^ ^ — « — bestimmSSin 

der Sensorabschnitt des Sensorelements, welcher die Elektroden 6, 7, 8 und 9 umfaSt, uber dif V-f6rm?ge 
22ri M des K Se f orhalte u rs 11 an der AuBenseite hervor. Die Anschliisse 10a bis lOd des Sensorelemems 2 
dessen Sensorabschnitt nacb auBen hervorsteht, werden mit den entsprechenden VerbindungsanscSeTlTa 
des Verbmdungsstucks 17 m Verbmdung gebracht. Als ein Ergebnis ist dieses Sensorelement^ elektrisch uber 
das Verbindungsstuck 17 und die Leitungen 19 mit dem MeBinstrument verbunden. Der Halter 11 welcher den 
Sensorkorper 1 enthalt der auf diese Weise darin untergebracht ist, wird in einen ZusVand verseTzt daB die 
Anschlusse des Sensorelements 2 sich auf der Vorderseite des Halters befinden, wie in FigTgezeigt Dann wird 
zur Messung eine Testprobe mit dem Sensorabschnitt des Sensorelementes 2 in Kontakt ?ebrfcht 
UK P m v B Messung beendet ist, wird der Knopf 5 gedreht. Mit der Drehung des Knopfes wird der Stopper 
14b des Positiomerungselementes 14 in dessen Trager 14a gedruckt, wahrend er der Federkraft der darin 
enthaltenen Feder standhalL Wenn die nachste Rille 4a vor dem Trager 14a erscheim, whd der Trljer 14a durcn" 
die Feder in d le entgegengesetzte Richtung geschoben und in die Rille 4a hinein gedruckt. Dann wird ein neues 
Sensorelement 2 des Sensorkorpers 1, welches sich neben dem schon benutzten sfnsorelemem 2 Sde? Tn der 
A ntZV ^ geordn f und k ™ mt ' wi f bei dem vorherigen Sensor, mit dem VerbindunSsSck l 7 Tn Konlakt 
a^getrdner " Sensorelemente 2 in Fol S e fur aufeinanderfolgende Messungen in der Offnung 

Wenn die Messung auf diese Weise fortschreitet und alle Sensorelemente 2 des Sensorkorpers 1 eebraucht 
wurden, offnet jemand den riickseitigen Deckel 12 des Sensorhalters 11, urn so den alte^ SensorkoS 
emem neuen zu ersetzen. Wenn die Messung, in einem Zustand, daB der Sensorkorper 1 noch wehere noch nich 
benutzte Sensorelemente 2 enthalt, abgeschlossen wird, wird der Halter 11 verpackt und I £ etaem feuchtiriceks 
dichten Zustand fur eine weitere Messung gelagert teucmigkeits- 

In dem Fall, wo die Messung in einem Zustand abgeschlossen wird, daB der Sensorkorper 1 noch neue 
f^T^TT*? UmfaBtl iSt 65 nkht ratSam ' den Sensorkorper 1 aus dem Halter 11 SSSmm WeSS 
aus dem Halter herausgenommen wird, werden die noch nicht benutzten Sensorelemente 2 mit den nngereoit- 
zen beruhrt, wodurch d.e Zuverlassigkeit der Sensorelemente 2 vermindert wird Mngerspit 
vJXSK?/* SS ^ tasche j lswer V de n Sensorkorper 1, in welchem nach nicht benutzte Sensorelemente 2 
vorhanden smd, so zu lagern daB er in dem Sensorhalter 1 1 belassen wird. Im FaHe der Lagerung des Sensorhal 
ers 11 enthalt die Positionierungsplatte 4 des Sensorkorpers 1 vorzugsweise ein TrockenmftteT so daB die 
Innenseite des Halters 1 1 in einem ausreichend trockenen Zustand gehalten wird rocK enmittei, so daB die 

Fig! To und" Tl oVscSe? 0 " 11 ^ Einmalsensors * emaB der vorliegenden Erfindung wird mit Bezug auf die 
Wahrend die erste Ausfuhrungsform die Positionierungsplatte 4 zum Positionieren des Sensorabschnitts 
' verwendet dle ^eite Ausfthrungsform zum Positionieren eine Vorrichtung, in welcher~de Rand "des 
Sensorkorpers 1 so aufgebaut ist, daB er die V-formigen Einkerbungen 3 und die trapezformigerAbTchnittl 
aufweist, auf welchen die Sensorelemente 2 gebildet werden. Ein wie ein Ring geforE ^sTnfor^komer fi 

S-n""'^ "} t^f' betrachtet - umfaBt «ne Offnung la, welche in dem JLntralen Tefl gebEtt und 
Keilnllen lb, welchem der Seitenwand gebildet sind. B " _ . ° 

Der Sensorhalter 11 ist mit einer Vorrichtung versehen, um den Sensorkorper 1 drehbar zu tragen. Eine 
£ SfeT^ I n 1S ^ dreh , bar Boden P la « e tlb des Halters 11 angeordnet. Das obere Ende der Haup weUc 

31 dient als ein Knopf zum Drehen des Sensorkorpers, welcher dem Knopf 5 in der ersten Ausfuhrungsfarm 
wXS"- E»"e emgreif ende Welle 32 ist an der Hauptwelle 31 angebracht. Der Durchmesser arehfgSden 
™ S ♦ T wesendiche c n dem Innendurchmesser der Offnung la des Sensorkorpers 1. EnJ ES 

von K-e.len 32a stehen von der Seitenwand der eingreifenden Welle 32 hervor, um in die entsprechenden 
Keilnl en lb des Sensorkorpers 1 einzugreifen. Eine Tragerplatte 33 ist koaxial mi der HauptweUe £ und de? 
eingreifenden WeUe 32 Die Tragerplatte 33 ist groBer im Durchmesser als die eingreifende W^lle 32 Die 
Tragerplatte 33 halt den Sensorkorper 1 eingepaBt in die eingreifende Welle 32. Das Po^itionierungserement 14 
HoR ^ ^ 6 d er umfangsseitigen Kante des Sensorkorpers 1 auf der Bodenplatte lib angebracht so 

daB der Stopper 14b des Positiomerungselementes 14 in eine der Einkerbungen 3 eingreift Wenn der Stopper 
14b ,n eine der Einkerbungen 3 eingreift, wird ein Sensorelement 2 welches durch die Einkerbunfdie m den 
Stopper emgreift besUmmt wird, an die Offnung 18 des Sensorhalters 11 gesetzt In anderen Worten plaziert dTs 
Positionierungselement 14 den Sensorkorper 1 auf eine solche Weise vvonen piaziert aas 

Nachdem der Sensorkorper 1 in dem Halter 11 untergebracht wurde, wird ein Deckel 30 geschlossen, so daB 
nf^T^ 116 ,? 1 teuwe i se 1 au , s dem Deckel 30 hervorsteht. Wie auch in der ersten Ausfuhrungsform ist dVr 
Deckel der ruckseiuge Deckel, welcher als die Bodenplatte dient In der zweiten Ausfuhrunjsform ist die 
Bodenplatte m den Halter 1 1 mtegnert und die obere Oberflache des Halters wird fur den Deckel 30 benutzt Ein 
Jrockenmittel 34 wird 1 in dem Sensorhalter 11 untergebracht. Durch die Verwendung des Trockenmittels wird 
der Sensorkorper 1 in dem Halter 11 wie in der ersten Ausfuhrungsform vor Feuchtigkeit geschOtzt. 
Eine andere Bauweise der Sensorelemente 2 (Fig. 3) wird mit Bezug auf Fig. 12 beschrieben 
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In dieser Figur bezeichnen Referenzziffern 40 eine Referenzelektrode,41a, 41b und 41c Gegenelektroden, 42a 
und 42b Arbeitselektroden, 43a, 43b, 43c und 43d Anschlusse, und 44 Leitungsdrahte zum Verbinden dieser 
Elektroden Ein Kalibrierungsabschnitt 45 besteht aus einem Satz von Elektroden (in diesem Fall bilden drei 
Elektroden einen Elektrodensatz). Der Kalibrierungsabschnitt 45 ist auf einem der trapezformigen Abschnitte 
des Sensorkorpers 1 gebildet und dient dazu den Sensor zu kaHbrieren. 5 

Als nachstes zeigt Fig. 13 eine Ansicht von einer feuchtigkeitsdichten Kappe, welche an dem chemischcn 
Sensorhalter 11 angebracht werden kann. Eine feuchtigkeitsdichte Kappe 20 ist aus sehr wasserfestem Materia] 
gemacht wie z. B aus Plastik. Die feuchtigkeitsdichte Kappe 20 umfaBt ein Sperrkimkenpaar 20a und 20b, 
welche an der Offnung gebildet sind, die den Halter aufnimmt Ein Sperrklinkenpaar 20a und 20b, welche auf der 
oberen und unteren Seite der den Halter aufnehmenden Offnung gebildet sind, greift in em Paar von Rillen 21, io 
die auf dem Sensorhalter 11 gebildet sind, so ein, daB die feuchtigkeitsdichte Kappe 20 luftdicht mit dem Halter 
11 verbunden ist. Die feuchtigkeitsdichte Kappe 20 ist sehr praktisch zum Abdichten des Halters, welcher den 
Sensorkorper enthalt, der noch nicht benutzte Sensorelemente aufweist, urn den Sensor fur erne lange Zeitdauer 
zu lagern. Die feuchtigkeitsdichte Kappe 20 kann ebenfalls aus einem wasserfesten und flexibien Material, wie 
z. B.Gummi,hergesteiItworden. . . 15 

Wie oben erwahnt, hat die Positionierungsplatte 4 in diesen Ausfuhrungsformen zwei Funktionen, welche eine 
feuchtigkeitsdichte Funktion durch das Trockenmittel und eine Positionierungsfunktion zum Positionieren des 
Sensorkorpers 1 sind. Wenn notig, wird das Trockenmittel an einer anderen Stellc in dem Sensorhalter 1 1 
untergebracht und die Positionierungsplatte 4 wird nur zum Positionieren des Sensorkorpers 1 benutzt. In 
diesem Fall ist das Material fur die Positionierungsplatte 4 nicht auf das oben beschnebene beschrankt. 20 

Die Fig. 15 bis 17 zeigen eine dritte Ausfuhrungsform eines chemischen Sensorhalters gernaS der voriiegen- 
den Erfindung. Fig. 15 ist eine perspektivische Explosionszeichnung eines chemischen Sensorhalters gemaB der 
dritten Ausfuhrungsform. In einem chemischen Einmalsensor 101 umfaBt eine Sensorhuile 104 emen oberen 
Deckel 102 mit einem Tropfabschnitt 116 und einem unteren Deckel 103. Ein Sensorkorper 105 und ein 
Sensordeckel 106 welcher mit dem Sensorkorper 105 verbunden ist, befinden sich sandwichartig zwischen dem 25 
oberen und dem unteren Deckel 102 und 103. Eine Anzahl von Sensorelementen 144 sind in radialer Weise auf 
dem Sensorkorper 105 angebracht, wie im folgenden beschrieben wird. Der Sensordeckel 106 umfaBt Positionie- 
rungsrillen 107 welche in dessen umfangsseitigem Rand gebildet sind. Wenn ein Vorsprung 114 eines Halter/ 
Sensor- Yorschubmechanismus 1 18 (Fig. 1 7), welcher mit Bezug auf Fig. 1 7 beschrieben wird, in eine der Positio- 
nierungsrillen 107 eingreift, wird der Sensorkorper 105 in einer bestimmten Richtung gedreht. Der untere 30 
Deckel 103 ist mit einer Sperrvorrichtung 109 versehen, urn den Sensorkorper 105 zu jeder Rille zu drehen, 
wahrend ein Zuruckdrehen der Drehung verhindert wird, einen Schubteil 110, ein Loch 108, um den Vorsprung 
114 aufzunehmen, und ein Sensordrehfenster 111. Um den chemischen Sensor 101 zusammenzubauen, werden 
der obere und untere Deckel 102 und 103 durch eingelassene Schrauben verbunden und befestigt, welche in die 
Locher 112 auf dem oberen Deckel 102 und die Locher 113 auf dem unteren Deckel 103 eingefuhrt werden. Der 35 
so zusammengebaute chemische Sensor 101 ist in Fig. l&dargestellt 

Der so zusammengebaute chemische Sensor 101 wird in den Halter/Sensor- Vorschubmechamsmus 118, 
welcher in Fig. 17 gezeigt ist, eingesetzt. Der Halter/Sensor- Vorschubmechamsmus 118 ist mit einem Kontakt- 
bereich 117 versehen, einem Sensorhebel 115 zum Bewegen des Sensors, und dem Vorsprung 114. Der Vor- 
sprung 1 14 welcher mit dem Sensorhebel 115 verbunden ist, wird durch eine Feder, welche nicht gezeigt 1st, an 40 
eine Ausgangsposition gebracht Wenn der Sensorhebel 115 gedruckt wird, wird der Vorsprung 114 in die 
Richtung eines Pfeils bewegt, namlich in die Sensorbewegungsrichtung, wahrend er der Federkraft der Feder 
standhalt Wenn der Sensorhebel 115 losgeiassen wird, wird der Vorsprung 114 durch die Federkraft der Feder 
zu der Ausgangsposition zuriickbewegt. Der Vorsprung 114 ist schrag angehoben, so daB er erne schrage 
Oberflache und eine vertikale Oberflache hat. Wenn der chemische Sensor 101 in den Halter/Sensor- Vorschub- 
mechamsmus 118 eingesetzt ist, greift der Vorsprung 114 an der vertikalen Oberflache in eine der Positionie- 
rungsrillen 107 durch das Loch 108 ein und dreht den scheibenformigen Sensordeckel 106 in eine Richtung. Der 
Kontaktbereich 117 wird mit den Anschlussen von jedem Sensorelement auf dem Sensorkorper 105 durch em 
Kontaktfenster 119 in Kontakt gebracht. Eines der Sensorelemente, die auf dem Sensorkorper 105 angeordnet 
sind befindet sich in dem Tropfbereich 116 (Fig. 16). Eine Testprobe wird auf das vorstehende Sensorelement 
getropft. Das Ergebnis wird in Form eines elektrischen Signals auf ein MeBinstrument ubertragen, welches nicht 
sezeisrt ist. 

Eine Bauweise des Sensorkorpers 105 des chemischen Einmalsensors entspricht der in den Fig. 18a und 18b 
gezeigten. Eine Mehrzahl von Sensorelementen 144, wobei jedes so ist wie das in Fig. 18b gezeigte, sind radial 
auf einem scheibenformigen Tragerelement gebildet Wie in den Zeichnungen gezeigt, umfaBt jedes der Sensor- 55 
elemente 144 eine Referenzelektrode 140, seinen AnschluB 143b, Gegenelektroden 141a, 141b und 141c, erste 
und zweite Arbeitselektroden 142a und 142b und ihre Anschlusse 143c und 143d. Die Funktionen dieser 
Elektroden sind schon in den oben erwahnten Ausfuhrungsformen beschrieben worden und daher wird auf eine 
weitere Beschreibung von diesen verzichtet. Der Sensorkorper 105 hat ebenfalls, wie in der vorhergehenden 
Ausfuhrungsform, einen Kalibrierungsabschnitt 145. Der Kalibrierungsabschnitt 145 besteht ebenfalls aus einem 6 o 
Satz von Elektroden (in diesem Fall bilden drei Elektroden einen Elektrodensatz). Der Kalibrierungsabschnitt 
145 ist auf einem der trapezformigen Abschnitte des Sensorkorpers 105 gebildet und dient dazu, den Sensor zu 

Da die Sensorelemente 144 radial auf dem scheibenahnlichen Trager angebracht sind, wird die Anzahl der 
Sensorelemente fur eine festgelegte GroBe des Sensorkorpers vergroBert. Der Sensorkorper muB nur selten 6 5 
zwecks Austausch mit einem neuen in den Halter eingebaut werden. Dieses verbessert die Betnebsfahigkeit und 
Zuveriassigkeit des Sensors. Zusatzlich wird die lastige Arbeit bcim Austauschen des Sensorelements bei jeder 
Messung vermieden. Da die Testprobe nicht an anderen Teilen als dem Sensorelement haften wird, wenn dieses 
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ausgetauscht wird, wird die Kontaminations- und Infektionsgefahr durch die Testprobe, welche versehentlich 
aufgebracht wurde, vermindert 

Eine bestimmte Enzyme] ektrode als ein chemischer Sensor, welche sich fur die Sensorhalter der vorliegenden 
Erfindung, wie oben erwahnt, verwenden laBt, wird mit Bezug auf die Fig. 19 bis 21 beschrieben. Eine Mehrzahl 
von Enzymelektroden kann in Reihe auf einem streifenformigen Sensorkorper angebracht sein wie in der 
Fig. 19b gezeigt, oder radial auf einem scheibenformigen Sensorkorper angeordnet sein, wie in Fig 1 oder 15 
gezeigt Selbstverstandlich kann sie auch als einzelne Enzyme] ektrode, wie in Fig. 19a gezeigt, verwendet 
^vercien. 

In Fig. 19a ist eine Enzymelektrode gemaB der vorliegenden Erfindung gezeigt. In der Zeichnung umfaBt die 
Enzymelektrode 201 einen Elektrodenabschnitt 204 eines vorbestimmten Musters, welcher z B durch ein 
Atzverfahren auf einem isolierenden Substrat 203 gebildet ist. Der Elektrodenabschnitt 204 der Enzymelektrode 
201 umfaBt eine Referenzelektrode 204a, welche in dem zentralen Teil des isolierenden Substrates 203 angeord- 
net ist, erste und zweite Arbeitselektroden 204b und 204c, welche auf beiden Seiten der Referenzelektrode 204a 
angeordnet smd, und eine Gegenelektrode 204d, welche auf der rechten Seite der Arbeitselektroden 204b und 
204c angeordnet ist. Die Gegenelektrode 204d hat obere und untere Verbindungsdrahte, welche sich von dem 
Oberteil und dem Boden der linken Seite ausdehnen. Der obere Verbindungsdraht dehnt sich oberhalb der 
ersten Arbeitselektrode 204b aus und endet vor den Anschiiissen 205. Der untere Verbindungsdraht dehnt sich 
unterhalb der zweiten Arbeitselektrode 204c aus und geht weiter bis zu dem entsprechenden AnschluB 205 

Diese Elektroden 204a bis 204d sind entsprechend mit den Anschlussen 205, welche auf dem linken Endab- 
schnitt angeordnet sind, verbunden. Diese Anschlusse 205 sind mit einem KontaktanschluB eines MeBinstru- 
ments, welches nicht gezeigt ist, verbunden, wenn eine Testprobe einer Messung unterworfen wird Fur die 
Messung wird die Testprobe auf den Elektrodenabschnitt getropft. Ein isolierender Film 206, der von oben 
gesehen im wesentlichen U-fdrmig ist, bedeckt eine Fiache, welche einen Teil der Gegenelektrode 204d und 
einen Abschnitt zum Verbinden der Elektroden 204a bis 204d mit den Anschlussen 205 einschlieBt 

Ein erster Film 207 wird auf die erste Arbeitselektrode 204b geschichtet. Ein zweiter Film 208 wird auf die 
zweite Arbeitselektrode 204c geschichtet. Ein Deckfilm 209 wird weiterhin sowohl auf den ersten als auch auf 
^Wfll 6 h £ I I Und geschichtet Der erste Film 207 enthalt wenigstens Polyvinylalkohol und eine 
oberflachenaktive Substanz. Ein Beispiel fur die Zusammensetzung des ersten Films 207 ist unten angegeben. In 
der Zusammensetzung sind die Bestandteile in Gewicht pro Einheitsflache von 1 mm 2 des Films angegeben. 

Beispiel 1 

(Zusammensetzung des ersten Films 207) 

1 ) Polyvinylalkohol mit einem Polymerisationsgrad von 300 bis 3000 0,3 u.g bis 3,0 u,g 

2) SDS (oberflachenaktive Substanz) 0,5 u,g bis 1,5 p,g 

3) Natriumalginat 0 ] l2 ug bis 04 ^ 

4) Phosphorsaurepuffer 

- Dikaliumhydrogenphosphat 0 u.g bis 11,8 jxg 

- Natriumhydrogenphosphat 0 ug bis 4,5 u.g 

Der Grund, warum der Polymerisationsgrad des Polyvinylalkohols in dem Bereich von 300 bis 3000 ausffe- 
wanlt wird wird im folgenden erlautert. Polyvinylalkohol ist schwer in Wasser zu losen, wenn sein Polymerisa- 
tionsgrad hoch ist. Die oberflachenaktive Substanz (SDS: Natriumdodecylsulfat) und Phosphorsaurepuffer 
werden ungleichformig vermischt, so daB der Polyvinylalkohol aus der Losung abgetrennt wird. Insbesondere 

^T n u-i^ r PoI y mensations grad 3000 uberschreitet, werden diese Bestandteile aus der Losung, welche fur eine 

Filmbildung geeignet ist, sogar bei dem niedrigen Grenzwert (0,3 u.g) des Zusammensetzungsbeispiels abge- 
trennt. E>ie Filmbestandteile sind ungleichmaBig verteilt, was zu einem Fehler bei der Messung fuhrt. Wenn sein 
Polymerisationsgrad medrig ist, ist die Loslichkeit des Polyvinylalkohols vergroBert, so daB es ihm nicht gelingt 
das Enzym wahrend der MeBzeit zu immobilisieren. Als ein Ergebnis ist die Reproduzierbarkeit der Messunn 
verscnlechtert. & 

Idealerweise ist es wunschenswert, eine hohe Pufferwirkung ebenfails in dem Enzym immobilisierenden Film 
(Polyvmylalkoholfilm) aufrechtzuerhalten. Jedoch wird, wie schon oben erwahnt, Polyvinylalkohol abgetrennt. 
Urn die Abtrennung des Polyvinylalkohols zu vermeiden, gibt es eine Grenze bei der Auswahl des Polymerisa- 
o£vo Sg KT ? Polyvinylalkohols. Wenn der Polymerisationsgrad des Polyvinylalkohols 300 betragt, konnen 
SDS, Natriumalginat, Dikaliumhydrogenphosphat und Natriumhydrogenphosphat bis zu ihren oberen Grenz- 
werten (3,0 jig) enthalten sein. 

Wenn der Polymerisationsgrad von Polyvinylalkohol 3000 betragt, konnen diese Bestandteile nur bis zu ihrem 
umeren Grenzwert (0,3 jxg) enthalten sein. Bei Betrachtung des Polymerisationsgrades in Verbindung mit der 
MeBdauer ist fur eine lange MeBdauer ein hoher Polymerisationsgrad erwunscht, wahrend fur eine kurze 
MeBdauer em niedriger wunschenswert ist. Der Grund, warum der Gchalt an Polyvinylalkohol zwischen 0,3 iig 
und 3,0 |xg ausgewahlt wird, wird beschrieben. Der Polyvinylalkohol mit einem hohen Polymerisationsgrad 
l 3 * 00 ^ hat> selbst wenn seine Men S e Wein ist, eine Starke, die groB genug ist, urn das Enzym wahrend der 
MeBdauer zufnedenstellend festzuhalten. Wenn seine Menge zu klein ist, kann er jedoch nicht die notige Menge 
an Enzym immobilisieren, so daB das Enzym herausgelost wird. DemgemaB betragt der minimale Gehalt an 
Polyvinylalkohol 0,3 jig. 

Wenn der Polymerisationsgrad des Polyvinylalkohols niedrig ist (300), ist die Absorptionsrate des Polyvinylal- 
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kohols hoher als die, wenn der Poiymerisationsgrad hoch ist. Daher kann eine groBe Menge an Enzym lmmobih- 
siert werdea indem die Dicke des ersten Films vergrdBert wird. Wenn der Film zu dick ist, andert sich seine 
Ansorechgeschwindigkeit, was zu einer Verschlechterung der MeBgenauigkeit fQhrt. Diese unerwunschte Ande- 
rung der Ansprechgeschwindigkeit macht sich bemerkbar, wenn sein Gehalt 3,0 u-g iiberschreitet. Um dieses zu 
vermejden,wirdderGehaltanPolyvinylalkoholunterhalbvon3,0p.gangesetzt. s 

Der zweite Film 208 enthait wenigstens Polyvinylalkohol, eine oberflachenaktive Substanz und ein Enzym. Ein 
Beispiel fur die Zusammensetzung des Films enthait Glucoseoxidase mit 0,5 Emheiten/mm 2 zusatzlich zu der 
Zusammensetzung des ersten Films 207. . . 

Der Deckfilm 209 enthait wenigstens einen pH- Puffer mit einem hochpolymeren Elektrolyt Em Beispiel fur 
die Zusammensetzung des Deckfilms ist unten gezeigt to 

Beispiel 2 
(Zusammensetzung des Deckfilms 209) 



1) Natriumalginat(hochpolymeres Elektrolyt) 5u.gbis20n.g 

2) Phosphorsaurepufferzusammensetzung in molarem Verhaltnis 
Dikaliumhydrogenphosphat : Natriumhydrogenphosphat 
(Natriumphosphat) = 1 : 1 bis 9 : 1 

- Dikaliumhydrogenphosphat 32 ug bis 236 fig 

- Natriumhydrogenphosphat 4 > 5 V-S bis 90 ug 

Das hochpoiymere Elektrolyt des Deckfilms 209 kann ein anderes geeignetes Material als Alginsaure, z. B. 
Polystyrolsulfonsaure oder Polyacrylsaure sein. Die oberflachenaktive Substanz, welche fur den ersten und 2 5 
zweiten Film 207 und 208 verwendet wird, kann irgendein anderes geeignetes Material als SDS sein, z. B. 
irgendeine anionische oberflachenaktive Substanz, wie z. B. hohere Fettsaurealkalisalze und Alkylarylsulfonsau- 
resalze, oder irgendwclche nicht-ionischen oberftechenaktiven Substanzen, wie z. B. Polyethylenglykolalkylp- 
henylether und Sorbitanfettsaureester. . 

Der pH-Puffer kann nicht nur Phosphorsaure sein, sondern ebenfalls em Reagenz, welches die folgenden 30 
Bedingungen erfiillt Positive Ionen mit einer Wertigkeit von 2 oder mehr sind nicht enthalten. Wenn esm einer 
Testprobenlosung gelost wird, betragt die Konzentration an Wasserstoffionen zwischen 5 und 8 (pH). Das 
Reagenz behindert nicht die Enzymreaktion und die Elektrodenreaktion. Die Verwendung des pH-Puffers, 
welcher keine positiven Ionen mit einer Wertigkeit von 2 oder mehr enthait, ist vorzuziehen, da der pH-Puffer, 
welcher solche positiven Ionen enthait, das Beschichten mit der gelatinierten Alginsaure schwieng macht. 35 

Es wird eine weitere Beschreibung des Deckfilms 209 gegeben. Die Menge an Natnumalgmat wird durch die 
Dicke des Films und ein Mischungsverhaltnis von Natriumalginat und dem Puffer, bei welchem eine einheitliche 
Verteilungdes Puffers sichergestellt ist, besdmmt Wenn der Puffer in dem Natriumalginat uneinheitlich verteilt 
ist wird viel Zeit benotigt, um den Puffer in dem Natriumalginat zu losen, so daB die Konzentrationsverteilung 
schwankt Die Schwankung der Konzentrationsverteilung beeintrachtigt die MeBgenauigkeit in nachteihger 40 
Weise. Eine hohe Pufferwirkung ist wunschenswert, jedoch muB sie sorgfaltig ausgewahlt werden, um , dte 
MeBgenauigkeit und MeBzeit sicherzustellen. Die Menge an Natriumalginat bestimmt die Dicke des Deckfilms. 
Wenn der Film zu dick ist, ist die Zeit, die der Film benotigt, um die Testprobenlosung zu absorbieren, lang. 
Wenn er umgekehrt zu dflnn ist. wird die Fahigkeit einer Trennung von Proteinsubstanz und Blutkorperchen aus 
der Testprobenlosung geringer, so daB die MeBgenauigkeit ebenfalls verschlechtert wird. Im allgememen wird 45 
dieser Elektrodentyp so entworfen, daB die Absorptionszeit der Testprobenlosung innerhalb von einer Minute 

he S"dem Beispiel der Zusammensetzung des Deckfilms 209 werden Dikaliumhydrogenphosphat und Natrium- 
hydrogenphosphat benutzt, weil der pH-Wert wie gewunscht durch Einstellen des Mischungsyerhaltnisses 
dieser Materiaiien geandert werden kann. Wenn diese Materiatien 1 : 1 in dem Natriumalginat gemischt werden, 50 
kann der pH-Wert, welcher eine Pufferwirkung anzeigt, auf 5,2 eingestellt werden. Wenn diese Materiaiien 9 : 1 
gemischt werden, betragt der eingestellte pH-Wert ungefahr 7,8. Somit kann durch geeignetes Auswahlen der 
Menge an Puffer und des Zusammensetzungsverhaltnisses der Puffermatenahen die Aktivitat des Enzyms 
kontrolliert werden, wodurch eine Kalibrierungskurve geandert werden kann. 

Wenn das Zusammensetzungsverhaltnis 1 : 1 betragt und die Menge an Puffer genng 1st 1st die Empfindhch- 55 
keit des Sensors bei einer niedrigen Substratkonzentration erhoht, aber sie ist bra einer hohen Substratkonzen- 
tration herabgesetzt. Wenn das Zusammensetzungsverhaltnis 9 : 1 betragt und die Menge an Puffer hoch 1st, 1st 
die Empfindlichkeit bei einer niedrigen Substratkonzentration herabgesetzt, aber bei einer hohen Substratkon- 

Ze Sn a s t p^zie r ii«Beispiel einer Enzymelektrode gemaB der vorliegenden Erfindung wird nun beschrieben. eo 

Es wurde eine Enzymelektrode hergestellt, die ahnlich aufgebaut war wie die in Fig. 1 gezeigte Enzymelektro- 
de 201 Erste und zweite Filme 207 und 208 und ein Deckfilm 209 wurden mit den folgenden Zusammensetzungs- 
verhalmissen hergestellt Die hergestellten Filme wurden auf einen Elektrodenabschnitt 204 geschichtet. Bei den 
folgenden Zusammensetzungsverhaltnissen wurden die entsprechenden Bestandteile durch ihre Anteile in 1 ml 
an destilliertem Wasser ausgedriickt. 55 
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A. Bcstandteile des ersten Films 207 

1) Polyvinylalkohol mit einem Polymerisationsgrad von 500 2,8 mg/ml 

2) SDS (oberflachenaktive Substanz) 2,5 mg/ml 
5 3) Natriumalginat 0,5 mg/m] 

4) Phosphorsaurepuff er 30 mM 

— Dikaliumhydrogenphosphat 3,5 mg/ml 

— Natriumhydrogenphosphat 1,2 mg/ml 

10 B. Bestandteile des zweiten Films 208 

Der zweite Film 208 umfaBt zusatzlich zu den Bestandteiien des ersten Films 207 Glucoseoxidase mit 500 
Einheiten/ml. 



C. Bestandteile des Deckfilms 209 



15 



1) Natriumalginat (hochpolymeres Elektrolyt) 1 0 mg/ml 

2) Phosphorsaurepuffer 0,6 M 

3) Phosphorsaurepufferzusammensetzung in molarem Verhaltnis 
Dikaliumhydrogenphosphat : Natriumhydrogenphosphat 

20 (Natriumphosphat) = 2:1 

— Dikaliumhydrogenphosphat 116 mg/ml 

— Natriumhydrogenphosphat 40 mg/ml 

25 Die erste Arbeitselektrode 204b wurde durch einen Spender mit 2 u,l des so hergestellten Filmmaterials des 
ersten Films 207 beschichtet Danach wurde sie in einen Exsikkator gegeben und 20 Minuten lang getrocknet 
Die zweite Arbeitselektrode 204c wurde mit derselben Menge an so hergestelltem Filmmaterial des zweiten 
Films 208 beschichtet und unter denselben Bedingungen getrocknet Danach wurden der erste und zweite Film 
207 und 208 mit 8 u-1 des so hergestellten Filmmaterials des Deckfilms 209 beschichtet und fur eine Stunde oder 

30 langer getrocknet. 

Als eine Testprobenlosung wurde Blut auf eine so hergestellte Enzymelektrode getropft. Die resultierende 
Kalibrierungskurve ist in Fig. 21 gezeigt. Wie man in der Zeichnung sehen kann, hat die Kaiibrierungskurve der 
Enzymelektrode der Erfindung eine ausgezeichnete Linearitat. 

Bei der Enzymelektrode der Erfindung aus der vorhergehenden Beschreibung enthalt der erste Film, der auf 

35 der ersten Arbeitselektrode gebildet ist, eine oberflachenaktive Substanz. Bei der Vcrwendung der oberflachen- 
aktiven Substanz wird die Diffusion der Testprobenlosung durch die oberflachenaktive Substanz beschleunigt. 
Die Vorbereitungszeit, bevor eine Messung beginnt, wird vermindert. Da weiterhin der Deckfiim pH-Puffer 
enthalt, wird eine Anderung der Konzentration an Wasserstoffionen durch den pH-Puffer vermindert, wenn das 
Substrat in der Testprobenlosung mit dem gelosten Sauerstoff reagiert und Wasserstoff erzeugt, wodurch eine 

40 hohe Genauigkeit der Messung erreicht wird. 

Weiter wird bei der Enzymelektrode des Wasserstoffperoxidtyps, welche die Enzymelektrode der Erfindung 
einschlieBt, der Bereich, in dem ein Substrat gemessen werden kann, durch den gelosten Sauerstoff in der 
Testprobenlosung beschrankt. Urn diesen Bereich auszudehnen, hat der Erfinder einige erfinderische und 
einmalige Verfahren zum Anlegen von Spannung an die Enzymelektrode ersonnen, welche diesen Bereich 

45 ausdehnen konnen. Diese auf die Elektrode angewendeten Verfahren werden mit Bezug auf die Fig. 22 bis 25 
beschrieben. . - . ° 

Fig. 22 ist .ein Diagramm, welches ein erstes Verfahren zum Anlegen von Spannung an die Enzymelektrode- 

zeigt. Das Verfahren zum Anlegen der Spannung umfaBt vier Schritte. Der erste Schritt dient zum Erfassen des 
Kontaktes einer Testprobe mit der Enzymelektrode 201. Urn diesen Kontakt nachzuweisen, wird ein positives 

so Potential Vi an die erste und zweite Arbeitselektrode 204b und 204c angelegt Ein Strom Ii, der zwischen der 
ersten und zweiten Arbeitselektrode 204b und 204c und der Gegeneiektrode 204d flieBt, wird gemessen. 

Das Potential Vi, welches an die erste und zweite Arbeitselektrode 204b und 204c angelegt wird, kann in der 
Polaritat negativ sein. Die Amplitude des Potentials Vi ist vorzugsweise so niedrig wie moglich, um einen 
nachteiligen EinfluB auf die Elektroden und den Enzymfilm zu minimieren. Die Polaritat des Stromes Ii hangt 

55 yon dem Zustand der Elektrode und der Richtung des Durchdringens der Testprobe in die Elektroden ab. Daher 
ist es wunschenswert, eine Meflvorrichtung fur den Strom zu verwenden, welche in der Lage ist, positive und 
negative Strome nachzuweisen. 

Ein zweiter Schritt, welcher auf den ersten Schritt folgt, halt das an den Sensor angelegte Potential fur eine 
vorgegebene Zeit ti bei einem ersten Potential, bei dem kein Strom in die erste und zweite Arbeitselektrode 

60 204b und 204c flieBt. Bei der Verwendung der Enzymelektrode 201 als dem chemischen Einmaisensor, ist es, 
nachdem die Testprobe auf den Elektrodenabschnitt 204 getropft wurde, notig, die aufgetropfte Testprobe 
ausreichend an die Enzymfilme und andere, wie das Reagenz in einem Enzymreaktionsgebiet auf der Oberflache 
des Elektrodenabschnitts 204 anzupassen. DemgemaB wird ein Zeitbereich zur Verfugung gestellt, in dem fur 
eine vorgegebene Zeit t u nachdem die Testprobe nachgewiesen wurde, kein Strom in den Elektrodenabschnitt 

65 204 flieBt 

Das erste Potential, welches bewirkt, daB kein Strom in den Elektrodenabschnitt 204 flieBt, kann realisiert 
werden, indem das an den Elektrodenabschnitt 204 angelegte Potential im wesentlichen auf Null gesetzt wird, 
oder indem eine Potential liefernde Vorrichtung (Stromquelle) von dem Elektrodenabschnitt 204 abgekoppelt 
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™irH 7„ Hi^r Zeit kann dasselbe ebenfalls realisiert werden, indem eine soiche Spannung verwendet wird, die 
Sen sent viel kJ Sn St™ als den MeBstrcm bewirkt. Die vorgegebene Zeit t. gewShnUch 15 bis 40 
Sekunden wird durch die Zusammensetzung und Dicke des EnzymfUms, die Strukiur der Elektrode und derglei- 
^h»rT k^i'mmt Diese Zeit kann verkQrzt werden, indem die Filmdicke auf so dunn wie moghch vermindert wird, 
5nd i^eTd? 'sSSiSStur « ^ °aB die Testprobe rasch auf die Oberflache des Enzym- 

films geleitet wird, unter Verwendung eines solchen Materials, das die Testprobe gut absorbiert oder derglei- 



Ch F?n dritter Schritt welcher auf den zweiten Schritt folgt, dient dazu, ein zweites Potential Vz, welches groBer 
1st als ein WasserstoffperoxidmeBpotential (angedeutet durch eine Linie in Fig. 22) an die erste und zweite 
Arbeitselektrode 204b und 204c fur eine weitere vorgegebene Zeit t 2 anzulegen, und das Potential zu einem io 
dritten Potential V 3 unterhalb des Nullpotentials zu senken. In diesem Fall betragt das WasserstoffperoxidmeB- 
Dotential ungefahr 600 mV, obwohl dieses von der Struktur des Elektrodenabschnitts 204 abhangL 

Die Zeit t 2 zum Anlegen des zweiten Potentials V 2 ist vorzugsweise so kurz wie moghch, um nachteilige 
Effekte auf die Reproduzierbarkeit des MeBstromes zu entfernen, obwohl dieses von der Amplitude des zweiten 
Potentials V 2 abhangt. Das dritte Potential V 3 kann irgendein Potential sein. wenn es unterhalb des Nullpotenti- is 
als liegt. Wenn jedoch das WasserstoffperoxidmeBpotential 600 mV betragt, wird das dritte Potential vorzugs- 
weise auf ein Potential von 800 bis 1 00 raV niedriger als das WasserstoffperoxidmeBpotential gesetzt 

In einem vierten Schritt, welcher auf den dritten Schritt folgt, wird das an die erste und zweite Arbeitselektro- 
de 204b und 204c angelegte Potential von dem dritten Potential V 3 zu einem vierten Potential V en d, welches 
hoher ist als das WasserstoffperoxidmeBpotential, bei einer festgelegten Geschwindigkeit Vs angehoben. Die 20 
Durchlaufgeschwindigkeit Vs kann auf einen geeigneten Wert gesetzt werden, vorzugsweise lm wesenthchen 
100 mV/sec. Ein Spitzenwert an Strom in dem Bereich der durchlaufenden Spannung bis zu dem vierten 
Potential V en d, ein Stromwert bei einem Potential, welches von dem Potential, welches den Spitzenstromwert bei 
einem yorbestimmten Potentialwert verursacht, getrennt ist, oder ein Stromwert bei einem bestimmten Potenu- 
alwert wird gemessen und der gemessene Stromwert wird unter der Verwendung einer vorher aufgenommenen 2 5 
Kalibrierungskurve, in eine Konzentration einer zu messenden Substanz umgerechnct. 

Das Verfahren zum Anlegen der Spannung crzeugt Ergebnisse, welche mit jenen vergleichbar smd, wenn der 
geloste Sauerstoff vermehrt wurde, wie man an den Versuchsergebnissen sehen wird. Obwohl der Mechanismus, 
welcher zu solchen Ergebnissen fuhrt, zum jetzigen Zeitpunkt nicht eindeutig erklart werden kann, mmmt man 
an daB die Elektrolyse bei der angelegten Spannung fortschreitet, um Enzym zu Iiefern und somit erlaubt, den 30 
Bereich der meBbaren Konzentrationen des Substrates bei den Messungen zu vergroBern. 

Fig 23 ist ein Diagramm, welches ein zweites Verfahren zum Anlegen von Spannung an die Enzymelektrode 
gemaB der vorliegenden Erfindung erklart. Es werden nur die unterschiedlichen Teile des zweiten Verfahrens 
zum Anlegen von Spannung gegenuber dem ersten Verfahren zum Anlegen von Spannung beschrieben. Das 
zweite Verfahren zum Anlegen von Spannung umfaBt, wie das erste Verfahren zum Anlegen von Spannung, vier 35 
Schritte. Von diesen Schritten sind der erste, zweite und vierte Schritt dieselben wie jene in dem ersten 
Verfahren zum Anlegen von Spannung. 

In dem dritten Schritt wird ein Potential, welches einen groBen festgelegten Strom I 2 bewirkt, fur eine 
vorgegebene Zeit t 2 an die erste und zweite Arbeitselektrode 204b und 204c angelegt, und dann wird das 
Potential auf ein drittes Potential V 3 unterhalb des Nullpotentials abgesenkt. Der festgelegte Strom I 2 1st groBer 40 
als ein erwarteter Spitzenwert des WasserstoffperoxidmeBstromes. Wo die meBbare maximale Konzentration 
an Glucose 500 mg/dl betragt, ist der Strom, welcher der Konzentration entspncht der erwartete Spitzenwert 
des WasserstoffoeroxidmeBstromes (in diesem Fall ist er auf ungefahr 40 uA gesetzt). Bei diesem Schritt wird die 
Stromkontrolle durchgefiihrt. DemgemaB ist das zweite Verfahren zum Anlegen von Spannung fur den chemi- 
schen Sensor geeignet, bei welchem die Referenzelektrode 204a und die erste und zweite Arbeitselektrode 204b 
und 204c aus demselben Material gefertigt sind. Das Referenzpotential an der Referenzelektrode 204a hangt von 
den Bestandteilen der Testprobe ab und zeigt ein relatives Potential an. .... „ sWn 

Wenn das gleiche Potential mehrere Male an den Sensor angelegt wu-d, tntt m diesem Fall djeselbe Elektro- 
denreaktion nicht immer wieder auf. In einer Messung betragt die WasserstoffperoxidmeBspannung 600 mV und 
in einer anderen Messung kann sie 800 mV betragen. Das Verfahren zum Anlegen yon Spannung, bei dem exne 
festgelegte Spannung an den Sensor angelegt wird, ist nicht zufriedenstellend 1m Hinbhck auf eine gute Repro- 
duzierbarkeit der Messungen. Um damit fertig zu werden, verwendet das zweite Verfahren zum Anlegen von 
Spannung den Schritt, einen festgelegten Strom I 2 fur eine festgelegte Zeit t 2 m den Sensor flieBen zu lassen 
Durch dilsen Schritt wird die Quantitatder chemischen Reaktion an den Elektroden auf einen konstanten Wert 
-eregelt so daB die Reproduzierbarkeit der Messungen verbessert wird. Die festgelegte Zeit t 2 wird unter 55 
Bedin«ungen f estgesetzt, die ahnlich sind zu jenen in dem ersten Verfahren zum Anlegen von Spannung. 

Fie 24 1st ein Diagramm, welches ein drittes Verfahren zum Anlegen von Spannung an die Enzymelektrode 
gemaB der vorliegenden Erfindung erklart. Nur die unterschiedlichen Teile des dritten Verfahrens zum Anlegen 
von Spannung gegenuber dem ersten und zweiten Verfahren zum Anlegen von Spannung werden beschrieben. 
Das dritte Verfahren zum Anlegen von Spannung umfaBt vier Schritte, wie das erste und zweite Verfahren zum 
Anlegen von Spannung. Von diesen Schritten sind der erste, zweite und vierte Schritt dieselben wie jene in dem 
ersten und zweiten Verfahren zum Anlegen von Spannung. „,„„;H m „n 
In dem dritten Schritt wird ein Potential, welches einen groBeren Strom als einen Wasserstoffperoxidmeli- 
strom bewirkt, fur eine vorgegebene Zeit t 2 an die erste und zweite Arbeitselektrode 204b und 204c angelegt 
Nachfolgend wird das Potential, welches erreicht wird, wenn die Zeitdauer beendet ist, fur eine vorgegebene 
Zeit ta aufrechterhalten. SchlieSlich wird das Potential zu einem dritten Potential V 3 unterhalb des Nullpotentials 
abgesenkt. Die MeBzeit des dritten Verfahrens zum Anlegen von Spannung ist etwas langer als die der beiden 
ersten Verfahren. Jedoch kann das dritte Verfahren zum Anlegen von Spannung den Bereich an Konzentratio- 
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nen der Substanz, weiche bei der Messung gemessen werden, erweitern und die Reproduzierbarkeit der 
Messung verbessern. 

Fig 25 ist ein Diagramm, weiches die Ergebnisse eines Versuchs zeigt, urn die oben beschriebenen Wirkungen 
der Verfahren zum Anlegen von Spannung zu bestatigen. In dem Versuch wurden Enzymelektroden der 
Zusamrnensetzungsverhaltnisse wie oben beschrieben hergestellt und unter den folgenden Bedingungen gete- 

Die Breite b und die Lange 1 von jeder der ersten und zweiten Arbeitselektrode 204b und 204c betrugen: b = 
0,5 mm und 1 = 2,5 mm. Als Testprobe wurde das Biut von einem Rind verwendet. EDTA2kl mit 3 mg/ml wurde 
zu dem Blut zugegeben, urn die Glucose einzustellen. Spannung, Strom oder Zeit, weiche in dem Versuch 
angewendet wurden, waren wie folgt : 



V,: 


200 mv 


Ii: 


5 uA 


ti: 


20 sec 


V 2 : 


1500 mV 


I 2 : 


100,120, 200 uA 


t 2 : 


5 sec 


ts: 


2 sec 


V 3 : 


-400 mV 


Vs: 


100 mV/sec 



Die Kurven von Fig. 25 wurden aufgezeichnet, als die Spannung nach dem dritten Verfahren zum Anlegen 
von Spannung an den Sensor angelegt wurde. In dem Diagramm wurde eine Kurve (1) unter der Bedingung 

fa&SSS; <f h ^ Schntt dCS d ™ en Verfahrens ™ Anlegen von Spannung ausgelassen wurde und 
in dem vierten Schntt die Spannung von 0 aus vergroBert wurde. Die Kurve (2) wurde aufgezeichnet als das 

sSKss-^r (3) bis (5) wurden <* * a S£ 

Wie man in Fig. 25 sieht, ist in der Kurve (1) die Glucosekonzentration bei 180mg/dl gesattigt Auf der 
anderen Seite ist, wenn die Spannung V 3 unter 0 V gesetzt wird und der Strom I 2 vergroBert wird der 
battigungswert der Glucosekonzentration vergroBert, wodurch der meBbare Bereich ausgedehnt wird 

GernaB der vorstehenden Beschreibung konnen die Verfahren zum Anlegen von Spannung der vorlieeenden 
Erfindung den MeBbereich ausdehnen, ohne die Struktur der Enzymelektrode zu komplizieref . VOrliegenden 

Patentanspruche 

1. Chemischer Einmalsensor umfassend: 

einen im wesentlichen scheibenformigen Sensorkorper (1 ; 105); und 

eine Mehrzahl von Sensorelementen (2), weiche sich von dessen Umfang radial nach auBen hin ausdehnen, 
7a u ^ dem Sensorkorper (1 ; 105) gebildet sind, wobei jeder Sensor einen MeBabschnitt, umfassend eine 
Mehrzahl von Elektroden, und einen AnschluBabschnitt, umfassend eine Mehrzahl von Anschlussen ent- 
sprechend zu den Elektroden, aufweist; «u» c « cm 

wobei die Elektroden mit den entsprechenden Anschlussen elektrisch verbunden sind. 

?; c E Ti2f hens ?J ™^ Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB er weiterhin einen Kalibrierungsabschnitt 
(45; 145) zum Kahbneren des Sensors umfaBt 

3. Einmalsensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Einmalsensor in einen Halter (U) 

- untergebracht ist, umfassend: .... _ _„ . . v ' 

wenigstens einen Trager (13, 15), um den Sensorkorper (1 ; 105) drehbar zu tragen; 
untere und obere Deckelemente, um wenigstens den Sensor zu bedecken; 

einen Offnungsbereich (18; 116), welcher durch die Einkerbungsabschnitte (3) der Elemente gebildet ist, um 
wenigstens eines der Sensorelemente (2) auf die AuBenseite des Halters (1 1) hervorstehen zu lassen: 
erne Dreheinnchtung zum Drehen des Sensorkorpers (1 ; 105); 

eine Positioniereinrichtung, weiche in den Einkerbungsabschnitt (3) des Sensorkorpers (1 ; 105) eingreift, um 
den Sensorkorper (1; 105) um eine vorbestimmte Strecke zu drehen; 

ein AnschluBelement, welches mit dem AnschluBabschnitt des Sensorelements (2) in Kontakt steht, das 
durch den Offnungsbereich (18; 1 16) an der AuBenseite des Halters (11) hervorsteht. 

4 ; Einmalsensor nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB er weiterhin ein Positio- 
nierelement mit emer Mehrzahl von Einkerbungsabschnitten um seinen Umfang herum umfaBt, wobei jeder 
dieser Einkerbungsabschnitte einem entsprechenden Sensorelement (2) entspricht 

5. Einmalsensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Positionierelemente auf beiden Seiten 
des Sensorkorpers (1 ; 105) angebracht sind 

6. Einmalsensor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB er weiterhin umfaBt- 

eine Positioniereinrichtung, weiche in den Einkerbungsabschnitt des Positionierelementes eingreift, um den 
Sensorkorper (1 ; 105) um eine vorbestimmte Strecke zu drehen. 

7. Einmalsensor nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB er weiterhin ein Positio- 
nierelement mit einer Mehrzahl von Positionierrillen (107) um seinen Umfang herum umfaBt, wobei jeder 
der Einkerbungsabschnitte bzw. Positionierrillen (107) einem entsprechenden Sensorelement (2) entspricht. 

8. Einmalsensor nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
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eine Einrichtung vorgesehen ist, um wenigstens eine der Positionierrillen dazu zu veranlassen, den Sensor- 
kdroerd: 105) um eine vorbestimmte Strecke zu drehen; und 

eine RQcklauf sperre vorgesehen ist, um eine Ruckwartsdrehung des Sensorkorpers (1 ; 1 05) zu verhindern 

9 Einmalsensor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensorkorper (1; 105) 
eine Mehrzahl von Einkerbungsabschnitten (3) aufweist, weiche eine Mehrzahl von trapezformigen Ab- 5 
schnitten bilden, auf welchen wenigstens eine Elektrode jedes Sensorelementes (2) vorgesehen ist. 

10 Verfahren zum Anlegen von Spannung fur eine Enzymelektrode (201) des Wasserstofftyps rnit einem 
Arbeitselektrodenpaar (204b, 204c), einer Arbeitselektrode/Referenzelektrode (204a) und einer Gegenelek- 
trode(204d),umfassend: 

Erfassen eines Kontaktes einer Testprobe mit der Enzymelektrode (201); , . "> 
Aufrechterhaken eines Potentials, welches fur eine erste vorbestimmte Zeit bei emem ersten Potential von 
imwesentlichen Null an die Arbeitselektroden (204b, 2Mc) angelegt wird; 

Anlegen eines zweiten Potentials, welches hoher ist als ein WasserstoffperoxidmeBpotenual, an die Elektro- 
den fur eine zweite vorbestimmte Zeit; 

Absenken des zweiten Potentials zu einem dritten Potential unterhalb des NuUpotentials; und 15 
Wechseln von dem dritten Potential zu einem vierten Potential, welches hdher 1st als das Wasserstoffper- 
oxidmefipotential, mit einer festgelegten Geschwindigkeit 

1 1 Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Erfassungsschntt umfaBt: 
Anlegen eines vorgegebenen Potentials an das Arbeitselektrodenpaar (204b, 204c); und 

Messen eines vorgegebenen Stromes zwischen dem Arbeitselektrodenpaar (204b, 204c) und der Gegen- 20 
elektrode (204d), um zu bestatigen, ob sich die Enzymelektrode (201) mit der Testprobe m Kontakt befmdet. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die erste vorgegebene Zeit ca. 15 bis 
40Sekundenbetragt . , « -j 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Wasserstoffperoxid- 
meBpotenual ca. 600 mV betragt . * 25 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das dntte Potential ca. 

-400 bis - 200 mV betragt. , 1 ^ u • 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die festgelegte Geschwin- 
digkeit ca. 100 mV/sec betragt . 

16 Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhm umfaBt: 30 
Messen eines Wertes aus einem Spitzenwert des Stromes in dem Bereich des Spannungswechsels zu dem 
vierten Potential, einem Stromwert bei einem Potential, welches von einem Potential, das den Stromspit- 
zenwert durch einen vorgegebenen Potentialwert verursacht, getrennt ist, und einem Stromwert bei einem 
bestimmten Potential, gleichzeitig mit dem Wechselschritt; und 

Umwandeln des gemessenen Stromwertes in eine Konzentration einer Substanz in der Testprobe durch 35 
Vergleichen mit einer Kalibrierungskurve, die vorher aufgenommen wurde. 

17 Ein Verfahren zum Anlegen von Spannung fur eine Enzymelektrode (201) eines Wasserstofftyps mit 
einem Arbeitselektrodenpaar (204b, 204c), einer Arbeitseiektrode/Referenzelektrode (204a) und emer Ge- 
genelektrode(204d),umfassend: 

Erfassen eines Kontaktes einer Testprobe mit der Enzymelektrode (201); _ 

Aufrechterhaken eines Potentials, welches fur eine erste vorgegebene Zeit bei einem ersten Potential von 
im wesentlichen Null an die Arbeitselektroden (204b, 204c) angelegt wird; 

FlieBenlassen eines ersten Stromes, welcher groBer ist als ein WasserstoffperoxidmeBstrom, fur erne zweite 
vorgegebene Zeit zu den Arbeitselektroden (204b, 204c); 

Absenken auf ein zweites Potential unterhalb des NuUpotentials; ,-•«," « 

Wechseln von dem zweiten Potential zu einem dritten Potential, welches hoher 1st als das W ass ers toff per- 
oxidmefipotential, mit einer festgelegten Geschwindigkeit. 

18 Verfahren nach Anspruch 1 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Erfassungsschntt umfaBt: 
Anlegen eines vorgegebenen Potentials an das Arbeitselektrodenpaar (204b, 204c); und 
Messen eines vorgegebenen Stromes zwischen dem Arbeitselektrodenpaar (204b, 204c) und der Gegen- 
elektrode (204d), um zu bestatigen, ob sich die Enzymelektrode (201) mit der Testprobe m Kontakt befmdet 

19 Verfahren nach Anspruch 1 7 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhm umfaBt: . 
Aufrechterhalten eines Endpotentials, das erreicht wird, wenn die vorgegebene Zeit abgelaufen 1st, bei emer 
dritten vorgegebenen Zeit, bevor zu einem zweiten Patentialschritt abgesenkt wird. 

20 Verfahren nach einem der Anspruche 1 7 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhm umfaBt: 55 
Messen eines Wertes aus einem Spitzenwert des Stromes in dem Bereich des Spannungswechsels zu dem 
vierten Potential, einem Stromwert bei einem Potential, welches von einem Potential, das den Stromspit- 
zenwert durch einen vorgegebenen Patentialwert verursacht, getrennt ist, und einem Stromwert bei emem 

bestimmten Potential, gleichzeitig mit dem Wechselschritt; und 

Umwandeln des gemessenen Stromwertes in eine Konzentration einer Substanz m der Testprobe durch 6 o 
Vergleichen mit einer Kalibrierungskurve, die vorher aufgenommen wurde. 

Hierzu 15 Seite(n) Zeichnungen 

65 



40 



45 



50 



13 



BNSDCXID: <DE 4427363A1 J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE44 27 363 A1 
C12Q 1/26 

9. Marz1995 



FIG. 1 





) 

408070/565 



4427363A1_I_> 



2EJCHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 44 27 363 A1 
C12Q 1/26 

9. Marz1995 




BNSDOCID: <DE_. 4427363A1_L> 



ZE\CHNUNGEN SEYTE 3 



Nummer: 
int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE44 27 363 A 1 
C 12 Q 1/26 

9. Marz1995 



FIG. 5 




408 070/565 



DE 4427363A 1 _L > 



J 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE4427 363 A1 
C12a 1/26 

9. Marz 1995 




408 070/565 



BNSDOCID: <DE 4427363A1_.I_> 



Nummer: DE 44 27 363 Al 

Int. CI. 6 : C12Q 1/26 

Offenlegungstag: 9. Marz 1995 



FIG. 9 



17b 

J- 



17a 

]_ 



10(10a) 



FIG. 10 




FIG. 




408 070/565 



.4427363A1_L> 



ZHICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: DE44 27 363 A1 

Int. CI.6; C 12 Q 1/26 

Offenlegungstag: 9. Marz 1995 



FIG. 12 

1 

\ 



40 




408 070/565 



BNSDOCID: <DE 4427363A1 J_> 



ZEICHNUNGEN SEtTE 7 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 44 27 363 A1 
C 12 a 1/26 

9. Marzl995 




BNSDOCID: <DE. 



.4427363A1_I_> 



2EICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 44 27 363 A1 
C12Q 1/26 

9. Marz1995 



FIG. 15 




408 070/565 



BNSDOCID: <DE 



4427363A1_L> 



ZEICHNUNGEN SE1TE 9 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE44 27 363 A1 
C 12 Q 1/26 

9. Ma rz 1995 



FIG. 16 




408 070/565 



4427363A1.J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 10 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 44 27 363 A1 
C12CL 1/26 

9. Marz1995 



FIG. 18(a) 




408 070/565 



BNSDOCID: <DE 4427363A1„.L> 



ZEICHNUNGEN SEITE 11 



Nummer; 
Int. Ci. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 44 27 363 A1 
C12Q 1/26 

9. Marz1995 




408 070/565 



BNSDOCID: <DE 4427363A1 I. > 



ZEICHNUNGEN SEITE 12 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE4427 363 A1 
C12Q 1/26 

9. Marz1995 




408 070/565 



BNSDOCID: <D£ 4427363A1„L> 



ZE\CHNUNGEN SEVTE 13 



Nummer: 
int. CI. 6 : 

OffenJegungstag: 



DE 44 27 363 Al 
C12Q 1/26 

9. Ma rz 1995 



fig. 21 




FIG. 22 



V 


V2 








Vi 11 












- 11 - 




t 



V3 



408 070/565 



BNSDOCID: <DE 4427363A1 J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 14 



Nummer: 
Int. CL e : 

Offenlegungstag: 



DE 44 27 363 A1 
C12Q 1/26 

9. Marz1995 



FIG. 23 



\ 


1 


V2 


12 




Vi 11 












11 


— t2— i 


X t 



V 3 



FIG. 2t* 




408 070/565 



BNSDOCID: <DE 4427363A 1 J_> 



ZELCHNUNGEN SEITE 15 



Nummer: 
Int. CL 5 : 

Offeniegungstag: 



DE44 27 363 A 7 
C12CL 1/26 

9. Marz1995 



FIG. 25 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



IkJ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




THIS PAGE BLANK (usptoj 



